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วตัถุประสงค์ของการศึกษาคร้ังน้ีเพื่อศึกษาระบุชนิดของของสารแอนโทไซยานิน และ
สารประกอบฟีนอลิกในแต่ละส่วนของเมล็ดขา้วมะลินิล คือ ส่วนของร า ขา้วกลอ้ง และขา้วขดั และ
ศึกษาความเสถียรต่อความร้อนของสารแอนโทไซยานินและกรดฟีนอลิกฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนั และ
ประเมินฤทธ์ิตา้นการเจริญเติบโตต่อเซลลม์ะเร็งล าไส้ใหญ่ นอกจากน้ีเพื่อศึกษาชีวภาพความพร้อม
ของการน าไปใช ้(bioaccessibility) ของสารแอนโทไซยานินจากขา้วกลอ้งสุกโดยการจ าลองสภาวะ
การยอ่ยของร่างกาย  
จากผลการทดลองพบว่าร าของขา้วมะลินิลเป็นบริเวณหลกัที่พบสารแอนโทไซยานินจาก
การระบุชนิดด้วยเทคนิคลิควิดโครมาโทกราฟี -แทนเดมแมสสเปกโทรเมตรี (LC-MS/MS)            
สารแอนโทไซยานินหลกัที่พบ คือ ไซยานิดีน-3-กลูโคไซด์ (cyanidin-3-glucoside, cy-3-glu) และ   
พีโอนิดีน-3-กลูโคไซด์ (peonidin-3-glucoside, pn-3-glu) ส่วนสารประกอบฟีนอลิกหลักที่ไดจ้าก
การสกดัดว้ยสารสกดัเมทานอลปรับกรด คือกรดโปรโตคาทีคูอิก (protocatechuic acid, PCA) และ 
กรดวานิลิก (vanillic acid, VA) จากการศึกษาความเสถียรต่อความร้อนของสารแอนโทไซยานินของ
ขา้วกลอ้ง พบว่าภายใตก้ารให้ความร้อนดว้ยน ้ าร้อนในช่วงอุณหภูมิ 60-90 องศาเซลเซียส เกิดการ
สลายตวัของสารแอนโทไซยานินและการลดลงของฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัมากกว่าการให้ความร้อน
ดว้ยลมร้อนที่อุณหภูมิเดียวกนั และพบวา่การสลายตวัดว้ยความร้อนของสารไซยานิดีน-3-กลูโคไซด ์
และโอนิดีน-3-กลูโคไซด ์ส่งผลใหป้ริมาณกรดโปรโตคาทีคูอิกและกรดวานิลิกเพิม่ขึ้น 
กรดฟีนอลิกที่ตรวจพบในขา้วกลอ้งสุก ไดแ้ก่ กรดโปรโตคาทีคูอิกและกรดวานิลิก ซ่ึงเป็น
กรดฟีนอลิกอิสระ (free phenolic acids) และกรดเฟอรูลิก (ferulic acid, FA) และกรดพาราคูมาริก    
(p-Coumaric acid, p-Cou) ซ่ึงเป็นกรดฟีนอลิกยดึเหน่ียว (bound phenolic acids) วิธีการหุงขา้ว
ไมโครเวฟเป็นวิธีการหุงขา้วที่ส่งผลให้มีการสูญเสียแอนโทไซยานินสารฟีนอลิกสูงสุด คือ 65% 
และ 47.8% ตามล าดบั และพบการลดลงของฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัสูงที่สุด  (p<0.05) การลดลงของ 
ไซยานิดีน-3-กลูโคไซดมี์ความสมัพนัธก์บัการเกิดของกรดโปรโตคาทีคูอิก 
จากการประเมินฤทธ์ิตา้นการเจริญเติบโตของสารสกดัจากขา้วดิบและขา้วกลอ้งสุกที่ผ่าน
การสกดัดว้ยเมทานอลต่อเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่พบว่าสารสกดัจากขา้วดิบและขา้วกลอ้งสุกที่ผ่าน
การหุงโดยใชห้มอ้น่ึงความดันไอมีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตต่อเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่ดีที่สุด โดย
 
 
 
 
 
 
 
 
II 
ความเขม้ขน้ของสารที่ท  าใหเ้ซลลม์ะเร็งลดลงร้อยละ 50 (IC50) เท่ากบั 12.63 และ 16.11 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ตามล าดบั  
จากการศึกษาชีวภาพความพร้อมของการน าไปใชข้องแอนโทไซยานินจากขา้วกลอ้งสุกที่
ผ่านการหุงดว้ยหม้อหุงขา้วไฟฟ้าพบว่าชีวภาพความพร้อมของการน าไปใชข้องแอนโทไซยานิน
เพิ่มขึ้นหลงัจากการย่อยในปาก กระเพาะอาหาร และล าไส้เล็ก สภาวะแวดลอ้มของการยอ่ยและ
เอนไซม์ที่ท  าหน้าที่ย่อยอาหารเป็นปัจจัยส าคญัในการส่งเสริมการปลดปล่อยสารฟีนอลิกจาก
โครงสร้างของขา้วกลอ้งสุก ในขณะที่การปลดปล่อยสารแอนโทไซยานินเกิดจากสภาวะแวดลอ้มใน
ระบบยอ่ยอาหารเป็นหลกั ในขั้นตอนสุดทา้ยหลงัจากการยอ่ยอาหารในล าไส้เล็กพบการปลดปล่อย
ของสารฟีนอลิกและแอนโทไซยานิน เท่ากบั 62.5% และ 10.67% ตามล าดบั จากการประเมินฤทธ์ิ
ตา้นการเจริญเติบโตของสารสกัดแอนโทไซยานินจากขา้วกลอ้งหุงสุกต่อเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่ 
พบว่าสารสกดัแอนโทไซยานินสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่ HCT116 
และ HT-29 โดย IC50 เท่ากบั 37.20 และ 37.19 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบัหลงัจากการบ่มเป็น
ระยะเวลา 72 ชัว่โมง งานวิจยัน้ีแสดงให้เห็นว่าขา้วมะลินิลสุรินทร์ ซ่ึงประกอบดว้ยสารออกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพ ไดแ้ก่ แอนโทไซยานินและกรดฟีนอลิก มีศกัยภาพและมีบทบาทที่ส าคญัในการยบัย ั้ง
การเจริญเติบโตของมะเร็งล าไสใ้หญ่ 
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PIGMENTED RICE/ANTIOXIDANT ACTIVITY/THERMAL STABILITY/        
BIOACCESSIBILITY/ANTIPROLIFERATIVE ACTIVITY  
 
The objectives of this study were to identify anthocyanins and phenolic 
compounds in various fractions, including bran, whole rice, and milled rice, of  Thai 
Mali Nil Surin rice (Oryza sativa L., MNS). In addition, thermal stability of 
anthocyanins and phenolic acids as well as antioxidant activity and antiproliferative 
activity of cooked rice against human colon cancer cells were investigated. 
Bioaccessibility of anthocyanins of cooked Thai dark purple rice in vitro digestion was 
also evaluated. 
Anthocyanins and phenolic compounds were mainly located in the bran 
fraction of  2 cultivars, MNS2 and MNS6. Predominant anthocyanins were cyanidin-3-
glucoside (cy-3-glu) and peonidin-3-glucoside (pn-3-glu), while protocatechuic acid 
(PCA) and vanillic acid (VA) were major phenolic compounds extracted by acidified 
methanol. Degradation of anthocyanins and a decrease of antioxidant activity of  husk-
removed rice occurred to a greater extent in water heating than in hot-air heating at any 
of the studied temperatures of  60-90°C. Thermal degradation of cy-3-glu and pn-3-glu 
resulted in the formation of PCA and VA.  
PCA and VA are major free phenolic acids, while ferulic acid (FA) and           
p-coumaric acid (p-Cou) are major bound phenolic acids of cooked dark purple rice. 
 
 
 
 
 
 
 
 
IV 
Based on cooking methods, microwave heating resulted in the greatest loss of 65% 
anthocyanins and 47.8% phenolics as well as free radical scavenging activity and 
reducing power (p<0.05). A decrease of cy-3-glu was in concomitant with an increase 
of PCA. Methanolic extract of raw rice and rice cooked by autoclave showed the 
highest inhibition of Caco-2 cell proliferation with IC50 of 12.63 and 16.11 µg/mL, 
respectively. 
Bioaccessibility of phenolics and anthocyanins of MNS6 cooked by a rice 
cooker increased after oral, gastric and pancreatic digestion. Phenolics were released 
from the matrices of cooked dark purple rice by the action of digestive enzymes and 
environments, whereas anthocyanins were mostly released by the digestive 
environments. At the end of intestinal phase, 62.50% of phenolics and 10.67% of 
anthocyanins were released from the cooked rice matrix. Anthocyanin extract 
significantly inhibited proliferation of HCT116 and HT-29 colon cancer cell lines      
in vitro with IC50 of 37.20 and 37.19 µg/mL, respectively, after 72 h of  incubation. 
This study indicated that anthocyanins and phenolic acids contained in Mali Nil Surin 
rice could be a potential source of bioactive compounds which plays an important role 
in chemoprevention of human colon cancer. 
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